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１　はじめに
　昨今の授業研究会等を概観すると，教材研究の質の高さが公開授業等に明らかに反映さ
れる。当然といえば当然だが，子どもの実態や学びの状況を把握し，子どもの学習状況を
予測した教材研究がなされた授業には，算数数学のよさや面白さを実感させ，学習意欲を
高める魅力がある。
　元宮城教育大学学長の林竹二が，教材研究には二つの段階があり，著書「授業を追求す
るということ」の中で次のように記している。
　『第一次の教材研究は，自分自身のためのもので，自分の納得のいくまで教材をかみ砕
く作業である。その徹底的な作業を通じて，教師のうちに教えたいものが形をとってくる。
　この長い時間をかけた教材との取り組みを通じて，自分のうちにつくられてきた「教え
たいもの」が授業の出発点である。授業を根本で決定するものは，この教えたいものであっ
て，教材そのものではない。第二次の教材研究は，具体的な授業を作ることを念頭におい
ての教材研究である。一つの山をどうしたら子ども達に，それぞれ自分の手や足を使って
よじ登って，山頂まで極めさせることができるかを，実地に即して見極める作業だといっ
てよいだろう。』
　本稿では，特に第一次の教材研究に重点を置きながら，算数科の教材研究法の講義の実
践を通して，教員を目指す学生には，どのような教材研究が重要であるかを論じてみたい。
２　学生の実態から見えてくるもの
　円周率にかかわる問題を扱うと，学生の反応が一変する。円周率にかかわる問題は「苦
手」という意識変化が見られる。
　算数科の教材研究法では，積極的に円周率にかかわる問題を扱い，円周率にかかわる問
題の面白さを実感し，教員となった際に，自信を持って指導できる力を育みたいと考えた。
　まず始めに，「円周率の意味」について，小学校時代にどのように指導されたかについ
て振り返ってみることにした。講義中に学生に聞いてみると，身の回りにある鍋や円筒系
のものに紐を回して直径の何倍になっているか，ボール紙で円をつくって，定規に沿って
転がして，その長さが直径の何倍になっているかなどの算数的な活動を十分に行っていな
い状況が垣間見られた。過去のことを振り返っているので，忘却の彼方に行ってしまった
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要　約
　授業の質を高めるためには，指導者自身がじっくりと教材に向き合って，その教材のよ
さや面白さ，魅力などを実感することが重要である。教材研究に当たっては，学年や校種
を超えた長期的な展望を持つことによって，学習の必要感や有用感，活用することの喜び
を子どもに与えることができると考える。このような考えに基づき，教員を目指す学生に
は，公式などの数学的な事実を伝達することよりも，数学そのものを経験できるような授
業を創っていくための教材研究をする姿勢を身に付けてほしいと願っている。
163
部分もあるかと思うが，かなり多くの学生が次のように答えた。
　「円周率は３. １４であると暗記させられた記憶だけがある。円周の長さが直径の約
３. １４倍であることを理解していなかった」と。さらには，円の面積は（半径）×（半径）
×３.１４であると暗記させられた記憶だけがあるとのことだった。あくまでも学生が持っ
ている認識の過程なので，その真意は分からないが，円周率がどんな意味を持つかという
ことに関しての理解は不十分なまま大学へ進学したことになる。
３　円周率に関わる学習内容について
　円周率は小学校では５年生で扱うことになっている。教科書の内容を一部取り上げてみ
たい。はじめの段階では，円の直径と内接する六角形と外接する正方形の周の長さとの比
較により，予測を利用した学習内容となっている。子どもに見通しを持たせるという点で
は，有効な内容である。
　次の段階では，円に内接する正十二角形の周の長さを実測することによって，直径との
比較で，約３．１倍になっていることを学習する。次第に円周率に近づいていくという方
法をとっている。数学的な活動を意識した学習内容となっている。
　このような数学的な活動は，数学の事実を伝達することよりも，数学的な経験をさせる
ことを重視しており，中学高校での学習の真の理解を支えるものと考える。同時に，より
深い学びと教材との対話につながるものである。
　教科書の次の段階で
は，次頁のように，日
常生活で使うものを用
いて，実測して円周率
を求める内容となって
いる。日常の物や事象
を，数学の土俵にのせ
て解決しようとする過
程で，数学を積極的に
使っていく，数学をす
るという行為につな
がっている。
　このように小学校で
の円周率を探る学習で
は，算数数学のよさや
面白さを実感できるよ
うに，具体的な操作活
動や作図等を使って，
数学的な事実を理解す
る過程となっている。
　具体的な活動を大切
にすることによって，
子どもの理解が深ま
り，「納得の世界」に
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このような数学的
な活動は，数学の事実
を伝達することより
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入っていくものと考え
る。「納得の世界」に
入っていけば，算数数
学が単に事実の伝達で
はなく，数学を経験す
ることにつながり，算
数数学と日常生活との
関連や算数数学のよさ
を実感できる場となり
得る。
４　活用する喜びを実
感させるために
（１）円周の長さに関
わる問題から
　子どもが算数数学の
よさや面白さを実感
し，算数数学を考える
ことの楽しさを実感で
きるような指導をする
ためには，指導者自身
がそのような実感を持っている必要がある。
　同様に，教員養成課程に所属する学生自身が，そのような実感を持てるような経験をし
ていることが大切である。学生時代の経験が，その後の教員生活に大きく影響を及ぼすも
のと考える。特に，授業の質を高めるために，教材研究に重点をおいた授業づくりに当たっ
ては，子どもの実態をつかみながら，どのような数学的な活動を行っていけば，より深い
学び，さらには「納得の世界」に入ることが出来るかを創造する行為につながる。
　担当する算数科の教材研究法では，そのような場を学生に経験させたく，円周率を用い
た学習内容をできるだけ多く扱った。円周率を用いて解決する問題において，考えるプロ
セスや式の扱い方に重点を置きながら，質の高い教材研究を行うにはどのようにすればよ
いかを考えさせるようにした。始めに，次のような（問題１）を扱った。
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（問題１）
　Ａ，Ｂ，二つの円を校庭に書きました。Ａの円
は，Ｂの円よりも半径が３ｍ長くなっています。
　Ａの円にそってかず子さんが，Ｂの円にそって
ひとし君がそれぞれ１周だけ走ります。かず子さ
んは，ひとし君よりも何ｍ長く走ることになりま
すか。この問題から，円周にかかわってどんなこ
とがわかりますか？
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（問題１） 
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 ここでは，直径にかかわらず，二人の差は（２π×３）ｍになるということが分かる。 
つまり，二つの円の直径の差によって結果が決まるということが分かる。算数数学は，結 
果からその問題のおもしろさや魅力が分かったり，次なる課題を生んだりする。このよう 
な問題を解決する過程を通した数学的な経験が，直径と円周との関係を表した円周率の意 
味を，より深く理解することにつながる。 
 発展問題として，陸上競技場でのトラックのスタートラインを決める問題を扱うことに 
よって，さらに深い学びの理解につながる。スタートラインの位置が，数学的な根拠に基 
づいて決められていることを真に理解することにつながるとともに，論理的な思考力の育 
成にもなる。問題に潜む数学のよさやおもしろさ，そして魅力を実感させるような指導を 
するためには，日常の教材研究が大変重要である。大村はまが「教師の仕事は，生きてい 
る子供に生きた知恵を育てることです。そのためには，初々しい感動，新しい命のような 
ものが教師の側にないと，子供を惹きつけられません。学者の方でしたら，研究を深め 
る，高めるということでいいのでしょうが，教師の場合はちょっと違います。何度も読ん 
だ教材，何度も感動した作品であっても，教室に持っていくときは，新しく加わった感動 
が必要なのです」記しているように，何度もやったことのある問題でも，教室で子どもに 
提示するときには，教員としての，大人としての学び直しが大切である。 
 次に，学生が教材研究の重要性を実感できるようにするために，次のような（問題２） 
を扱い，児童が理解できるような図を作成し，式の意味を理解できるように扱うためには 
どのようにすればいいか，さらには，数学のよさを活用しての比較をどのようにすればい 
いのか，などを経験させる場を持った。 
（問題２） 
 
 
 
 
 
 
 算数科の教材研究法を受講していた学生全員にこの問題に取り組ませ，レポートとして
提出させた。小学校の児童が理解できるように解決の過程を示すように指示した。 
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直径１０cmのビニール管６本をひもでくくりたい。ひもが一番短く，くくれる
のは①から③のどれだろうか。 
小学校５年生の児童の考えを捉えながら授業をするために，図を描きながら，丁
寧な解答を記してください。（円周率は，３.１４とする） 
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　その一例が，下の（例）である。この学生
のレポートをみると，どの場合も曲線部分は
一つの円周の長さになることに気付き，その
ことを記している。曲線部分が同じであれば，
直線部分だけを比較することによって，問題
を解決できることが分かる。（例）のような
教材分析と気付きが，その教材のよさや面白
さ，さらには魅力を実感することになる。
　子どもに算数数学のよさや面白さを実感さ
せ，算数数学を考えることが楽しいと思える
ような授業づくりには，このような教材研究
が欠かせない。
（例）
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計算のプロセスに数学的な見方や考え方がかくされていることがある。その中から，よ
り価値の高いもの（シンプルで分かりやすいもの）を選ぶことができる。価値の高いもの
から算数数学の事実だけではなく，数学的な見方や考え方を学んでいく。そのためには，
次頁の図１のように計算を省略せずに記すことが重要である。算数数学が苦手な子どもに
多く見られる表現として計算の省略と展開がある。頭の中で計算をしてしまって，その過
程を記さなかったり，すぐにまとめようとして式を展開したりする傾向が見られる。指導
者が，子どもの理解の仕方をつかんだり，つまずきの要因を把握したりしながら指導する
ためには，苦手な子どものノートを見ることも重要である。そのような指導者の行為を教
材研究に生かしたいものである。 
　計算のプロセスに数学的な見方や考え方がかくされていることがある。その中か
り価値の高いもの（シンプルで分かりやすいもの）を選ぶことができる。価値の高
から算 数学の事実だけではなく，数学的な見方や考え方を学んでいく。そのためには，
次頁の図１のように計算を省略せずに記すことが重要である。算数数学が苦手な子
多く見られる表現として計算の省略と展開がある。頭の中で計算をしてしまって，
程を記さなかったり，すぐにまとめようとして式を展開したりする傾向が見られる
者が，子どもの理解の仕方をつかんだり，つまずきの要因を把握したりしながら指
ためには，苦手な子どものノートを見ることも重要である。そのような指導者の行
材研究に生かしたいものである。
　図１のような計算で，よくアンダーライン部分を省略する傾向が見られる。アンダーラ
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の円周の長さになることに気付き，そのことを 
記している。曲線部分が同じであれば，直線部 
分だけを比較することによって，問題を解決で 
きることが分かる。（例）のような教材分析と 
気付きが，その教材のよさや面白さ，さらには 
魅力を実感することになる。 
子どもに算数数学のよさや面白さを実感させ， 
算数数学を考えることが楽しいと思えるような 
授業づくりには，このような教材研究が欠かせ 
ない。 
（例） 
 
計算のプロセスに数学的な見方や考え方がかくされていることがある。その中から，よ
り価値 高いもの（シンプルで分かりやすいもの）を選ぶことができ 価値の高いもの
から算数数学の事実だけではなく，数学的な見方や考え方を学ん いく そのためには，
次頁の図１のように計算を省略せずに記すことが重要である。算数数学が苦手な子どもに
多く見られる表現として計算の省略と展開がある。頭の中で計算をしてしまって，その過
程を記さなかったり，すぐにまとめようとして式を展開したりする傾向が見られる。指導
者が，子どもの理解の仕方をつかんだり，つまずきの要因を把握したりしながら指導する
ためには，苦手な子どものノートを見ることも重要である。そのような指導者の行為を教
材研究に生かしたいものである。 
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インの部分に，数学的な見
方や考え方を支える，そし
て育てていく過程が表現さ
れている。この表現を読む
ことによって，子どもの考
えを理解することが出来
る。授業の中でも，「式を
読む」という活動を大切に
することが重要である。こ
のことが理解が不十分な子
どもへの支援にもなる。
　この問題のように，比較する部分を工夫することによって問題を解決できる類似の（問
題３）を考えてみた。解決の過程で，子どもの気付きを生かせるような課題の提示を工夫
することとした。
（問題３）
　あつと君は，直径が１ｃｍの円柱の棒６本を，図のようにひもで縛り，ひもの長さ
の違いを考えてみました。このとき，次の（１）～（３）に答えなさい。
（１）あつと君は，図（イ）のひもの長さを求めてみました（結び目の長さを考えな
いものとします）。ひもの長さをもとめてください。
（２）あつと君は，他の図のひもの長さを求める過程で，曲線部分はどれも共通であ
ることとひもの長さが同じになるものが３つあることに気付きました。曲線部分の
長さが同じになる理由とひもの長さが同じものを書いてください。
（３）（ア）～（エ）までで，ひもの長さが一番短いものを答え，その長さを求めなさい。
6 
 
（ア） （イ） （ウ） （エ）
図１のような計算で，よく
ア ダーライン部分を省略す
る傾向が見られる。アンダー
ラインの部分に，数学的な見
方や考え方を支える，そして
育てていく過程が表現されて
いる。この表現を読むことに
よって，子どもの考えを理解
するこ が出来る。授業の中
でも，「式を読む」という活
動を大切にすることが重要で
ある。このことが理解が不十
分な子どもへの支援にもなる。            図１ 
 この問題のように，比較する部分を工夫することによって問題を解決できる類似の（問題
３）を考えてみた。解決の過程で，子どもの気付きを生かせるような課題の提示を工夫する
こととした。 
（問題３） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 特に，（問題３）の（２）のように，結果を与えておいて，その結果について考えさせる
ことが重要である。今後の算数数学教育において，「主体的・対話的で深い学び」を実現し
ていくためには欠かすことが出来ない数学的な活動である。毎年行われる学力学習状況調
査問題においても，結果から生まれる次なる課題を，学んだことを活用して解決させるとい
あつと君は，直径が１ｃｍの円柱の棒６本を，図のようにひもで縛り，ひもの長さの違 
いを考えてみました。このとき，次の（１）～（３）に答えなさい。 
（１）あつと君は，図（イ）のひもの長さを求めてみました（結び目の長さを考えないも
のとします）。ひもの長さをもとめてください。 
（２）あつと君は，他の図のひもの長さを求める過程で，曲線部分はどれも共通であるこ
ととひもの長さが同じになるものが３つあることに気付きました。曲線部分の長さ
が同じになる理由とひもの長さが同じものを書いてください。 
（３）（ア）～（エ）までで，ひもの長さが一番短いものを答え，その長さを求めなさい。 
① １０×５×２＋１０×３.１４÷２×２ 
 ＝１００＋３１.４ 
 
② １０×２＋１０×２×２＋１０×３.１４÷４×４ 
 ＝２０＋４０＋３１.４ 
 ＝９１.４ 
 
③ １０×２×３＋１０×３.１４÷３×３ 
 ＝６０＋３１.４ 
 ＝９１.４ 
　 結果を与えておいて，その結果について考えさせ
ることが重要である。今後の算 数学教育において，「主体的・対話的で深い学び」を実
現していくためには欠かすことが出来ない数学的な活動である。毎年行われる 力学習状
況調査問題においても，結果から生まれる次なる課題を，学んだことを活用して解決させ
るというプロセスが見られる。
　何をどのように学び，学んだことを活用していくことを意識した教材研究と指導過程の
工夫が今後の教員に，特に求められる資質能力である。
　算数科の教材研究法の講義を通して，さらには受講する学生の実態や学生の振り返りか
ら，小学校の算数の世界の内容にとどまらず，中高の学習内容についても理解しておくこ
　 .
　 .
②　１０×２＋１０×２×２＋１０×３. １４÷４×４
　＝２０＋４０＋３１. ４
　＝９１. ４
③　１０×２×３＋１０×３. １４÷３×３
　＝６０＋３１. ４
　＝９１. ４
図１
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とによって，算数の指導の充実が図られるということを痛感している。
　算数の教材と中高の数学の教材との関連や結びつきを認知することによって，教材研究
や授業づくりの充実度が高まる。林竹二の第二の教材研究，つまり「具体的な授業を作る
ことを念頭においての教材研究である。一つの山をどうしたら子ども達に，それぞれ自分
の手や足を使ってよじ登って，山頂まで極めさせることができるかを，実地に即して見極
める作業だといってよいだろう。」に関わっていくものと思われる。
５　中学校との関連
　円周率に関わる問題が中学校でどのように扱われているかを教科書で確認した。円周率
πについては，中学校 1 年生で学習する。その後，どの学年でも円周率は扱われているが，
２年生での扱いが一番少ない。
　次の問題は，３年生の多項式（東京書籍「新しい数学３」）の導入での扱いである。数
学のよさや面白
さを実感させな
がら，多項式を
使うことのよさ
を実感できる教
材となってい
る。
　教科書での解決の過程
を見ると，左のように
なっている。円周の長さ
を求める過程は，（直径）
×（円周率）と，小学校
の学習を意識したものと
なっている。
　中学校１年で，円周を２πｒと表すことができるということを学習しているにもかかわ
らず，このような表現となっているのは，文字を使うことの抵抗を減らすためと予想され
る。
　いずれにしても，小学校の学習内容が中学校で生かされている。中学校数学の理解を深
めるためには，小学校算数の数学的な活動や具体的な操作活動が土台となっている。この
ことを小学校の教員が意識しながら教材研究を行い，指導することによって，算数数学の
学習に意欲的に取り組む子どもが増えていくと考える。算数科の教材研究法を受講する学
生にはじめからこのような教材研究を求めることは困難であるが，教材研究の在り方の一
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うプロセスが見られる。 
 何をどのように学び，学んだことを活用していくことを意識した教材研究と指導過程の
工夫が今後の教員に，特に求められる資質能力である。 
 算数科の教材研究法の講義を通して，さらには受講する学生の実態や学生の振り返りか
ら，小学校の算数の世界の内容にとどまらず，中高の学習内容についても理解しておくこと
によって，算数の指導の充実が図られるということを痛感している。 
 算数の教材と中高の数学の教材との関連や結びつきを認知することによって，教材研究
や授業づくりの充実度が高まる。林竹二の第二の教材研究，つまり「具体的な授業を作るこ
とを念頭においての教材研究である。一つの山をどうしたら子ども達に，それぞれ自分の手
や足を使ってよじ登って，山頂まで極めさせることができるかを，実地に即して見極める作
業だといってよいだろう。」に関わっていくものと思われる。 
 
５ 中学校との関連 
 円周率に関わる問題が中学校でどのように扱われているかを教科書で確認した。円周率
πについては，中学校 1年生で学習する。その後，どの学年でも円周率は扱われているが，
２年生での扱いが一番少ない。 
次の問題は，３年生の多項式（東京書籍「新しい数学３」）の導入での扱いである。数学
のよさや面白さを実
感させながら，多項式
を使うことのよさを
実感できる教材とな
っている。 
 
 
 
 教科書での解決の過程
を見ると，左のようにな
っている。円周の長さを
求める過程は，（直径）×
（円周率）と，小学校の
学習を意識したものとな
っている。    
中学校１年で，円周を２πｒと表すことができるということを学習しているにもかかわ
らず，このような表現となっているのは，文字を使うことの抵抗を減らすためと予想される。 
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うプロセスが見られる。 
 何をどのように学び，学んだことを活用していくことを意識した教材研究と指導過程の
工夫が今後の教員に，特に求められる資質能力である。 
 算数科の教材研究法の講義を通して，さらには受講する学生の実態や学生の振り返りか
ら，小学校の算数の世界の内容にとどまらず，中高の学習内容についても理解しておくこと
によって，算数の指導の充実が図られるということを痛感している。 
 算数の教材と中高の数学の教材との関連や結びつきを認知することによって，教材研究
や授業づくりの充実度が高まる 林竹二の第二の教材研究，つまり「具体的な授業を作るこ
とを念頭においての教材研究である。一つの山をどうしたら子ども達に，それぞれ自分の手
や足を使ってよじ登って，山頂まで極めさせることができるかを，実地に即して見極める作
業だといってよいだろう。」に関わっていくものと思われる。 
 
５ 中学校との関連 
 円周率に関わる問題が中学校でどのように扱われているかを教科書で確認した。円周率
πについては，中学校 1年生で学習する。その後，どの学年でも円周率は扱われているが，
２年生での扱いが一番少ない。 
次の問題は，３年生の多項式（東京書籍「新しい数学３」）の導入での扱いである。数学
のよさや面白さを実
感させながら，多項式
を使うことのよさを
実感できる教材とな
っている。 
 
 
 
 教科書での解決の過程
を見ると，左のようにな
っている。円周の長さを
求める過程は，（直径）×
（円周率）と，小学校の
学習を意識したものとな
っている。    
中学校１年で，円周を２πｒと表すことができる いうことを学習しているにもかかわ
らず，このような表現となっているのは，文字を使うことの抵抗を減らすためと予想される。 
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方法として学んでほしいと考えている。
（２）円の面積に関わる問題から
　小学校６年生で円の面積を
求める公式を考えるという学
習がある。始めの段階は，４
分の１の円と正方形との比較
で円の面積を求める活動を行
い，その後，右の図のような
考え方で円の面積の公式を導
いていくという内容になって
いる。高校で学習する微分の
考え方に通ずるものである。
　細かく分けた扇形を三角形
と見なして，頂点を１点に集
めて等積変形で，円の面積の
公式を導くという考え方も記
されている。このような考え
方は，中学校での学習内容に
つながっていく。中学校１年
での扇形の面積の学習では下
のような記述がある（東京書籍「新しい数学１」）。ここでも，小学校の学習が生かされて
いる。
　多忙な学校現場では，様々な公式を数学的な活動を通して理解させるための時間がとれ
ないという現状が聞こ
えてくる。その後の学
習における数学的な見
方や考え方を育み，算
数数学のよさや面白さ
を実感できるような指
導を行うためには，数
学的な事実の伝達より
も，数学そのものを経
験させる活動を主とし
た数学教育を目指す教
員の育成が重要である。教員養成課程に所属する学生には，「数学的活動」の重要性を認
識できるような「算数科の教材研究法」の実践が求められている。
　小学校での扇形の面積については，半円や４分の１の円だけを扱っているが，子どもの
学力を高め，数学的な見方や考え方を育むためには，ある程度の「学習抵抗」が重要と考
えている。学生に「学習抵抗」のことを学ばせる意味で，次のような問題を提示してみた。
8 
 
いずれにしても，小学校の学習内容が中学校で生かされている。中学校数学の理解を深め
るためには，小学校算数の数学的な活動や具体的な操作活動が土台となっている。このこと
を小学校の教員が意識しながら教材研究を行い，指導することによって，算数数学の学習に
意欲的に取り組む子どもが増えていくと考える。算数科の教材研究法を受講する学生には
じめからこのような教材研究を求めることは困難であるが，教材研究の在り方の一方法と
して学んでほしいと考えている。 
 
（２）円の面積に関わる問題から 
 小学校６年生で円の面積を求め
る公式を考えるという学習があ
る。始めの段階は，４分 １の円
と正方形との比較で円の面積を求
める活動を行い，その後，右の図
のような考え方で円の面積の公式
を導 ていくという内容になって
学習する微分の考え
方に通ずるものである。 
 けた扇形を三角形と見
なして，頂点を１点に集めて等積
変形で，円の面積の公式を導くと
いう考え方も記されている。この
ような考え方は，中学校での学習
内容につながっていく。中学校１
年での扇形の面積の学習では下の
ような記述がある（東京書籍「新
しい数学２」）。ここでも，小学校の学習が生かされている。 
 多忙な学校現場では，様々な公式を数学的な活動を通して理解させるための時間がとれ
ないという現状が聞こ
えてくる。その後の学習
における数学的な見方
や考え方を育み，算数数
学のよさや面白さを実
感できるような指導を
行うためには，数学的な
事実の伝達よりも，数学
そのものを経験させる
活動を主とした数学教
育を目指す教員 育成が重要である。教員養成課程に所属する学生には，「数学的活動」の
重要性を認識できるような「算数科の教材研究法」の実践が求められている。 
小 校での扇形の面積については，半円や４分の１の円だけを扱っているが，子どもの学
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いずれにしても，小学校の学習内容が中学校で生かされている。中学校数学の理解を深め
るため は，小学校算数の数学的な活動や具体的な操作活動が土台となっている。このこと
を小学校の教員が意識しながら教材研究を行い，指導することによって，算数数学の学習に
意欲的に取り組む子どもが増えていくと考える。算数科の教材研究法を受講する学生には
じめからこのような教材研究を求めることは困難であるが，教材研究の在り方の一方法と
して学んでほしいと考えている。 
 
（２）円の面積に関わる問題から 
 小学校６年生で円の面積を求め
る公式を考えるという学習があ
る。始めの段階は，４分の１ 円
と正方形との比較で円の面積を求
める活動を行い，その後，右の図
のような考え方で円の面積 公式
を導いていくという内容になって
いる。高校で学習する微分の考え
方に通ずるものである。 
 細かく分けた扇形を三角形と見
なして，頂点を１点に集めて等積
変形で，円の面積の公式を導くと
いう考え方も記されている。この
ような考え方は， 校 の学習
内容につな っていく。中学校１
年での扇形の面積の学習では下の
ような記述がある（東京書籍「新
し 数学２」）。ここでも，小学校の学習が生かされている。 
 多忙な学校現場では，様々な公式を数学的な活動を通して理解させるための時間がとれ
ないという現状が聞こ
えてくる。その後の学習
における数学的な見方
や考え方を育み，算数数
学のよさや面白さを実
感できるような指導を
行うためには，数学的な
事実の伝達よりも，数学
そのものを経験させる
活動を主とした数学教
育を目指す教員の育成が重要である。教員養成課程に所属する学生には，「数学的活動」の
重要性を認識できるような「算数科の教材研究法」の実践が求められている。 
小学校での扇形の面積については，半円や４分の１の円だけを扱っているが，子どもの学
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（問題４）
　次の（ア）～（ウ）の円すいを組み立ててきちんと出来るのはどれですか。児童が
理解できるような計算を示し，円すいがきちんとできる理由について説明しなさい。
9 
 
力を高め，数学的な見方や考え方を育むためには，ある程度の「学習抵抗」が重要と考えて
いる。学生に「学習抵抗」のことを学ばせる意味で，次のような問題を提示してみた。 
（問題４） 
 
 
 
 
 
  （ア）               （イ）    20㎝ 
                             
 18㎝                            
          120°                                            180°  
                                        
 
   
           9cm 
                                10cm 
                                
 
             （ウ）   
               
                      24cm                   
                   120° 
 
 
 
 
 
8cm 
 
 
 この問題においても解決にあたって，計算の過程を重視する指導とそれ以前の見通しを
持たせる活動に重点を置く姿勢を学生に身に付けてほしいと考える。見通しをもたせる場
面と計算の過程を重視する指導を目指していくためには，教材研究の段階での意識化が重
要と考える。 
学生は（問題３・４）のような問題を提示すると，正解が必ず一つだと思って取り組む傾
向が見られる。小学校の子供たちも同様である。これまでの経験等から，算数数学の問題は，
正解はただ一つと考える習性のようなものがある。それによって，思考の仕方を制限してし
まうことがある。自らの考えを変えたり，あえて，違った計算をしたりなどの意図的な操作
が見られる。これまでの算数数学教育の弊害が表出しているのかもしれない。 
次の（ア）～（ウ）の円すいを組み立ててきちんと出来るのはどれですか。児童が理
解できるような計算を示し，円すいがきちんとできる理由について説明しなさい。 
　この問題においても解決にあたって，計算の過程を重視する指導とそれ以前の見通しを
持たせる活動に重点を置く姿勢を学生に身に付けてほしいと考える。見通しをもたせる場
面と計算の過程を重視する指導を目指していくためには，教材研究の段階での意識化が重
要と考える。
　学生は（問題３・４）のような問題を提示すると，正解が必ず一つだと思って取り組む
傾向が見られる。小学校の子供たちも同様で これまでの経験等から，算数数学の問
題は，正解はただ一つと る習性のようなものがある。それによって，思考の仕方を制
限してしまう とがある。自らの考えを変えたり，あえて，違った計算をしたりなどの意
図的な操作が見られる。これまでの算数数学教育の弊害が表出しているのかもしれない。
　これらの問題のように，正解が一つではなく，自らの言葉で「これとこれである」と表
現する必要がある問題は，これからの算数数学教育では，非常に大切で，算数数学教育を
通して，思考力・判断力・表現力を身に付けた人間を育てるという行為に寄与するものと
考える。新しい学習指導要領がめざす「主体的・対話的で深い学び」にも通じていくもの
考える。
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（３）算数で大切にしたい「円の面積に関する内容」
　小学校６年生で円の面積を求める学習の後半に，正方形に円の一部や円が内接している
図形の面積を求める問題を扱う。中学校の入試問題等にも出題され，図形を動的に考える
よさや面白さを味わえる問題が多い。このような学習は，中高における図形の定理等を理
解する過程における重要な学びとなる。形が違っても，同じ量から同じ量を引くと，同じ
量になるという考え方の育成にもつながり，台形を対角線で分けたときの面積など，図形
の面積を求める際の考え方も同様である。教材研究の段階で，指導者自身が，長期的な展
望に立って，数学的な見方や考え方を育てる手立てを準備しておく必要がある。
　算数科の指導法や教材研究法において，小学校の学習内容から中高までのつながりを認
識できるように，次のような問題を作成した。学生に提示し，教材のつながりを意識しな
がら解決する過程を楽しみ，算数数学の学習内容の関連を実感してほしいと考えた。
（問題５）
　この問題の正答率は決して高いものではなく，小学校６年生の内容を活用できる受講生
は少なかった。この問題は，中学校や高等学校で学習するヒポクラテスの月に関わるもの
である。数学のよさや面白さを実感できる問題の一つでもある。中学校３年の教科書（東
京書籍「新しい数学」３）に次のような記述がある。
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ことが，その後の学習に結びつき「深い学び」へと発展していくと考えられる。 
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　対角線の交点を通る直線によって長方形の面積
を二等分するという活動の発展問題として，右図
のような複合図形の面積を二等分するという活動
においても，「同じ量から，同じ量を引くと，同
じ結果になる」ということを理解させるための教
材研究が重要で，このような問題の解決を経験す
ることによって，中学校や高等学校での数学的な
考え方や見方が，より高まっていくものと考えら
れる。
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（４）中学校での実践から
　平成７年度の算数数学東北大会で，次のような課題で公開授業を行った。中学３年生の
一人一人の生徒が課題を発見し解決していくという「課題学習」の授業である。
　右図のような枠の中を円が動くとするとどんな課題が生まれ，どのように解決していく
かという問題である。
　生徒が見つけた課題には次のような
ものがある。
　①　円が動いた部分の面積
　②　円が動いた残りの部分の面積
　③　円が枠の中を何回転するか
　④　円が正方形の枠を通って，左下
から右上まで行くのに何通りある
か
　その他にも課題があったが，条件が
難しすぎて解決が困難なものもあっ
た。①②の課題を解決している過程で，生徒は面白い発見をした。
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 図において，「斜線部分の面積が等しい」ということに気付いたのである。解決の過程に
おける数学的な経験によって，生徒が発見していったのである。そこには，小学校での学び
が生かされていた。指導者である私自身が，教材研究の中で気付いていなかったので，公開
授業の時に，とても感動したことを覚えている。「算数数学が教えてくれること，子どもが
教えてくれること」を経験する場となった。 
その時に感じたことは，課題をどう扱い，課題の「魅力」を子供にどのように伝え，「感
動」させるかを考えることが教材研究であるということである。そのためには，教師自身が
　図において，「斜線部分の面積が等しい」ということに気付いたのである。解決の過程
における数学的な経験によって，生徒が発見していったのである。そこには，小学校での
学びが生かされていた。指導者である私自身が，教材研究の中で気付いていなかったので，
公開授業の時に，とても感動したことを覚えている。「算数数学が教えてくれること 子
どもが教えてくれること」を経験する場となった。
　その時に感じたことは，課題をどう扱い，課題の「魅力」を子供にどのように伝え，「感
動」させるかを考えることが教材研究であるということである。そのためには，教師自身
が課題に対してじっくりと向き合い，格闘しなければならないということを痛感した。
６　算数科の教材研究法における振り返りのレポートから
　講義の後半に，一つの問題を解き，教材研究するつもりで説明させる問題を課すととも
に，講義を振り返るという活動を毎時間行っている。学生の問題解決能力には，大きなば
らつきがあり，小学校特別支援コース，小学校幼稚園コース，幼稚園保育コースによって
大きな差異が見られた。振り返りの感想には，学生自身がそれぞれに「気付き」「発見」
があり，そのことを記していることが多い。
　円周率に関わる学生のレポートを紹介する。
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●小学校の授業で何気なく使っていた方眼紙とジオボードは，それぞれに適した用
途があることが今日分かった。
　また，今日の授業で用いた円周率。私は円周率がなぜ 3．14 になるのか，そして，
小学校の時，どうやって 3．14 を教えられたか覚えていなかった。円周率は 3．14 な
のである，というものとして覚えていたのかもしれない。子どもたちに定義やその
性質を教えるときに「○○はこうである」ということをただ伝えるだけではいけな
いと思う。なぜそのようなことに至るのか，その経緯を教えたり，実際に証明して
見せたり，また，子どもたちに実践させて「体感」してもらうことが大切だと考える。
●今日の講義を受けて，自分の小学校では，ここまで詳しく円周と直径の関係につ
いて学んでいなかったため，とても新鮮な感じで授業を受けることができた。円周
で半径が３ｍちがうと知れば，半径に大きく左右されているのではないかと考えて
しまうが，実際は６πと半径に左右されないことが分かり，算数・数学は自分が思っ
ている以上に深いことが分かった。
　また，円周と直径の関係の図のところでは，どの三角形も相似ということがかく
されていて，とてもおもしろい発見ばかりで楽しい授業でした。
　振り返りから言えることは，学生自身の学び直しの重要性である。小中学校での算数数
学の学びを振り返りながら，もう一度教材と向き合って学び直すということである。現場
の教員も，何度も行った教材であっても，教室に持っていくときには，じっくりと教材と
向き合い，学び直すことが重要である。そのことと共通であろうと思うが，学生自身もも
う一度学び直すという行為に重点を起きながら，教材研究の重要性を実感してほしいと
願っている。
７　最後に
　宮城教育大学附属中学校に籍を置いていたときに，平成５年から３年間にわたり，文部
科学省の委嘱を受けて，教育課程の再編と統合に取り組んだことがある。その際に，小学
校との重複を避けて，教科のスリム化を図ったことがある。学校五日制の実施に向けての
スリム化であった。取り組みを通して，次のようなことを感じた。
（１）　中学校の教員は，小学校の教科書を常に見ながら，導入を工夫すること。
（２）　算数科における教材の取り扱いと順序性について把握すること。
（３）　重複している内容については，できるだけ割愛すること。
（４）　正負の数や文字式にあっては，算数科と数学科における壁があるので，取り扱
いを丁寧にすること。
（５）　図形の指導にあっては，小学校での具体的な操作活動を参考にしながら，文字
を使って表すことのよさや論理的に考えることのよさが実感できるようにするこ
と。
（６）　複数の小学校から中学校に入学する実態から，小学校での学びが一様ではない
ので，生徒の実態把握をしながら進めること。
　（３）については，スリム化の最重要項目であったが，繰り返し学習や学び直しという
観点から，疑問視する声があった。算数数学は，校種を超えて振り返りながら学ぶことに
よって，数学のよさや面白さを実感することが多いという現状を踏まえると同感であった。
175
　今回の算数科の教材研究法の実践を通しても「繰り返し学習」と「学び直し」が，教材
研究には欠かすことができないものであり，そのような場面を指導者と子どもがどのよう
に共有していくかが大きな鍵を握るものと考えている。
　昨今の学校現場は，いじめや不登校問題への対応や報告物の増加に伴う事務量の多さか
ら，多忙化が急激に進んでいる。日本の教員の労働時間の多さに注目が集まっていて，文
部科学省も中学校における部活動の在り方等について議論が進んでいる。このような現状
の中で，校種を超えて，長期的な展望に立った教材研究や実践を行っていくことは難しい
状況にある。解決の糸口は，学校全体での連携，小規模校であればその地域の学校の連携
で，教員の貴重な研究や実践を共有していくことが大切だと考える。
　今次の新しい学習指導要領では，教員の資質としてカリキュラムマネジメントが求めら
れている。カリキュラムマネジメントの視点からも，これまでの教員の研究や実践を蓄積
し，いつでも見ることができるような環境の整備が必要であると考える。
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